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LOCAL E EXTENSAO DA DIGESTAO EM TERNEIROS DESMAMADOS
ALIMENTADOS “AD LIBITUM” COM DIETAS RICAS EM CONCENTRADO
CONTENDO DIFERENTES FONTES DE PROTEINA SUPLEMENTAR *

SITE AND EXTENT OF DIGESTION BY WEANED CALVES FED "AD LIBITUM" ON HIGH
CONCENTRATE-RICH DIETS WITH DIFFERENT SUPPLEMENTAL PROTEIN SOURCES

Gilberto Vilmar Kozloski > Maria de Lourdes Santorio Ciocca
Luis Maria Bonnecarrére Sanche? Jodo Batista Teixeira da Rocha

RESUMO

Foram utilizados nove terneiros da raga Holandesa
(139 +2,4kg), fistulados no duoderem um delineamento expe-
rimental completamente casualizado para estudar o efeito da
suplementacé@o com diferentes fontes protéicas (2% de uréia ou
10% de farinha de carne na dieta total) de dietas ricas em con-
centrado (milho e farelo de soja) sobre o local e extensdo da
digestdo do alimento, em condi¢cdes de consathdibitum. A
relagdo volumoso:concentrado das dietas foi de 30:70. A digesti-
bilidade ruminal e total da matéria seca, matéria organica e
nitrogénio, assim como o fluxo duodenal de nitrogénio microbia-
no e residual do alimento, e a eficiéncia da sintese protéica
microbiana foram semelhantes nos dois tratamentos (P>0,10). A
digestibilidade ruminal do amido também foi semelhante, mas a
digestibilidade total foi menor no tratamento com uréia (P<0,10).
No entanto, é provavel que isso seja devido mais a limitagdes dos
ruminantes em digerir amido no intestino delgado do que a uma
influéncia do suplemento protéico. O uso de uréia ou de farinha
de carne, como fontes de proteina suplementar de dietas a base
de milho e farelo de soja, balanceadas para suprir a demanda de
crescimento de terneiros jovens e fornecigas libitum, néo
influencia significativamente o processo de digestdo nestes ani-
mais. Deste modo, a escolha por um outro suplemento depende
mais de outros critérios do que dos nutricionais.

Palavras-chave consumo, digestibilidade, farinha de carne,
sintese proteica bacteriana, uréia
SUMMARY
Nine weaned Holstein calves (139 + 2.4Kig)ed

with duodenal cannulas were used in a completly ramdomized
design to study the effects of supplemental protein sources (2% of

urea or 10% of meat meal) of high concentrate diets (corn and
soybean meal) on site and extent of digestion of feeddin
libitum feeding conditions. The forage:concentrate ratio was
30:70. The ruminal and total digesiliby of dry matter, oganic
matter and nitrogen, as well as microbial and feed residual
nitrogen duodenal flow, and the microbial protein synthesis
efficiency were similar for both treatments (P>0.10). The ruminal
digestibility of starch was also similar, but total digestibility was
lower for urea treatment (P<0.10). However, this is probably due
more to the limited capacity of ruminants to digest starch in the
intestines than to an effect of the protein supplement. The use of
urea or meat meal, as supplemental protein sources for corn and
soybean meal based diets, formulated to supply the growth
requirements of calves fedl libitum, did not affect the digestion
process.Thus, the choise of the protein supplement do not depend
on nutritionals reasons.

Key words: bacterial protein synthesis, digestibility, intake, meat
meal, urea.

INTRODUCAO

O processo digestivo dos ruminantes € in-
fluenciado por uma série de fatores, entre eles a
propor¢do de nitrogénio degradavel da dieta neces-
sario para a atividade microbiana e o nivel de con-
sumo de alimento. Os microorganismos do rdmen
fermentam a matéria organica do alimento produ-
zindo acidos graxos volateis, amonia e seus proprios
componentes celulares, entre outros. Variagdes no
consumo e disponibilidade de substratos, tais como
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nitrogénio para os microorganismos, podem alterar o MATERIAL E METODOS
padrdo de fermentacéo e a extensao da digestdo da
matéria organica no ramen, com conseqiiente mu- O estudo foi conduzido com nove ternei-
dancas no fluxo de componentes do alimento e de ros machos castrados da raga Holandesa, com peso
microorganismos para o intestino delgado (RUSSEL vivo médio de 139 + 2,4kg, canulados no duodeno e
et al, 1992). distribuidos aleatoriamente em dois tratamentos:
Proteina microbiana pode representar uma feno + concentrado com uréia (U), e feno + concen-
importante propor¢do da proteina que alcanca o trado com farinha de carne (FC). A formulagéo e
intestino delgado. Contudo, sua sintese no rimen é composicdo das dietas estéo presentes na tabela 1.
insuficiente para suportar altas taxas de crescimento Apos recuperacdo da cirurgia de canula-
de bovinos jovens (BRSKOV, 1977). Para suprir a a0 duodenal, 0s dados. foram obtidos durante oito
demanda de uma maior producdo, parte da proteinadias. Neste periodo, o alimento era pesado e ofereci-

da dieta deve escapar da degradagio ruminal e estad© duas vezes ao d"’(’)" com um excesso continuo de
disponivel para digestdo e absorcio no intestino aproximadamente 10%. O feno era triturado e mistu-

delgado. De um lado, procura-se incrementar o fluxo
de aminoécidos de alto valor biolégico para o intes-

tino, pela utilizacdo de fontes de proteina de baixa
solubilidade ruminal, em quantidades que nao limi-

tem o crescimento microbiano. Por outro lado, bus-

ca-se também otimizar a utilizacdo de fontes de
nitrogénio ndo protéico na dieta de ruminantes. Fari-
nha de carne, cuja solubilidade ruminal é baixa e,
uréia, a qual é altamente sollvel, sdo suplementos
protéicos de uso potencial na alimentacdo de rumi-
nantes. Em um estudo de digestdo com terneiros

rado com o concentrado no cocho. Os animais ti-
nham livre acesso a agua. Oxido de crom(ZJCles

g/dia) foi embrulhado em papel jornal dividido em
duas porcdes diarias de 2,5 g cada, e fornecido aos
animais pela manha e pela tarde logo antes do ali-
mento, durante os oito dias, como um indicador
externo de fluxo de matéria seca pelo trato digestivo.
O produto era introduzido diretamente na cavidade
bucal dos animais, na base da lingua. Durante alguns
minutos, os animais eram observados para verificar
a eficiéncia do procedimento.

Amostras de alimento, sobras, digesta du-

recebendo dietas a base de cevada e suplementadagqena| e fezes foram coletadas no 6°, 7° e 8° dias

com farinha de carne e/ou uréia, LEIBHOLZ (1980)
observou que a sintese de proteina microbiana em
relacdo a matéria organica fermentada no rumen foi
similar entre os tratamentos, mas o fluxo e a absor-
¢do de aminoacidos no intestino delgado foram mais
altos para as dietas contendo farinha de carne. Con-
tudo, em estudos de desempenho de terneiros des-
mamados precocemente, quando uréia ou farinha de
carne foram adicionadas para elevar de 12 para 18%
o teor de proteina bruta da dieta basal, os resultados
de consumo, ganho de peso e eficiéncia da utilizacdo
do alimento foram variaveis (LEIBHOLZ &
NAYLOR, 1971; LEIBHOLZ & KANG, 1973;
KOZLOSKI et al, 1996).

Normalmente, experimentos de digestibi-
lidade sdo conduzidos com consumo restrito pelos
animais. Nestas condi¢Ges, embora se considere que
a variavel consumo nao influencia os resultados, eles
podem ser diferentes daqueles obtidos em condicdes
normais de alimentacéo, pois é provavel a existéncia
de interagdes entre consumo e digestibilidade do
alimento.

O objetivo do presente trabalho foi verifi-
car o local e a extensdo da digestdo de dietas ricas
em concentrado, suplementadas com uréia ou fari-
nha de carne, em terneiros desmamados precoce-
mente, sob condi¢&o de consuatblibitum.

apoés o inicio do oferecimento do Or. Amostras

Tabela 1 - Formulagdo e composi¢cao das dietas experimen-
tais?

UREIA (U) FARINHA DE
ITEM CARNE (FC)
Formulacéo (kg):
Feno® 30 30
Milho (gréo quebrado) 56 43
Farelo de soja 10 15
Farinha de carne - 10
Uréia® 2 -
Premix Vitamin-mineral 2 2
Composicao (%):
Matéria seca 82,3 83,0
Matéria organicé 95,4 91,7
Nitrogénio® 2,9 2,8
Amido* 38,7 27,8

! Dietas formuladas para conter 12% de proteina bruta na
dieta basal e elevada para 18% pela adicdo de uréia ou fari-
nha de carne (LEIBHOLZ & KANG, 1973).

2 Capim papud Rrachiaria plantagineg com 50 dias de
crescimento e 5% de proteina bruta.

8 Uréia + sulfato de aménia na proporgdo de 9:1.

49 na matéria seca.
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de alimentos e sobras foram compostas por animal, amostras de alimento, digesta duodenal e fezes foi
secas a & por 2 a 3 dias, moidas e estocadas para determinado enzimaticamente pelo método de
posterior anélise. Amostras de digesta duodetTal ( KARTCHNER & THEURER (1981).
ml) e fezes £50ml) foram coletadas simultanea- O fluxo de MS duodenal e fecal foi esti-
mente a intervalos de 6 horas, durante o mesmo mado como segue:
periodo de trés dias, mantidas em gelo durante a
coleta e, posteriormente, armazenadas em congela- MS duodenal ou fecal (g /24 h) = mg Cr/g MS consumida x MS
dor ( _ZOJC). Ap6s, foram secas a‘ﬁSpor 5a7 consumida (9/24 h) / mg Cr/g MS duodenal ou fecal
dias, moidas e armazenadas (as amostras de digesta dados f bmetidos 2 slise d
duodenal no congelador) para posterior analise. Para .. . Os dados foram submetidos a analise ae
andlise, essas amostras também foram compostasvar'anc'a’ con&derand_q—se 0 consumo de materia
por animal, com exce¢do daquelas utilizadas para seca como uma covarrla.\vel para 0s ‘?'ad‘?s de diges-
determinacéo do indicador de produgdo microbiana, tdo. O modelo matematico fo.',o seguintg: ¥ +

T+ CMS; +g; , onde Y = variavel observada; p =

ue foram compostas por tratamento. . .
q b b média geral; T= efeito dos tratamentos; CMS-

Os alimentos, sobras, digesta duodenal coeficiente de regressdo entre o consumo de matéria
fezes foram analisados para o seu conteuado de maté- regre .
seca e as variaveis observadas; & @rro experi-

ria seca (MS), matéria organica (MO) e nitrogénio mental associado a cada observagdo. As médias

(N) total de acqrdo com as recor,nendagc”)es, da foram ajustadas para o efeito da covaridvel. Foram
AOAC (1984). Foi determinado também o contetdo ;iijizados os procedimentos do “software” SAS

de nitrogénio amoniacal (N-Nji nas amostras  (1990), os quais foram GLM para andlise de varian-
Umidas de digesta duodenal. Para tanto, elas foramcia e LSMEANS para obtencdo das médias. As
centrifugadas a 1000 x g por 15', e 3ml do sobrena- comparacgdes foram consideradas significativamente
dante, 7,5ml de uma solucéo de hidréxido de potéas- diferentes quando a probabilidade do erro tipo 1 foi
sio 2N e 9,5ml de agua destilada foram adicionados Menor ou igual a 0,10.

em um tubo de micro-Kjeldahl. A mistura foi desti-
lada em um equipamento do tipo micro-Kjeldahl em
um frasco de Erlenmeyer, contendo 7,5ml de uma
solugéo de acido borico a 4% e indicador verde de
bromocresol e vermelho de metila e, a seguir, titula-
do com solugéo de acido sulfarico 0,05N . O conte-

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de peso vivo e de consumo dos
componentes do alimento sdo apresentados na tabela
2. Os resultados sdo médias de 5 animais no trata-

1do de N-NH foi d o q mento com uréia e 4 animais no com farinha de
udo de N-NH foi somado como matéria seca da .5ne O fluxo duodenal e a producdo fecal, bem

amostra de dlgesta QUodenaI. Acido diaminopimeli- ~5mo a digestibilidade ruminal e total da MS, MO e

co (DAPA) foi analisado nas amostras secas de (o amido estdo sumarizados na tabela 3. Os resulta-
digesta dUOdenal, as quais foram lavadas SUCGSSiva'dOS de digestao dos Compostos nitrogenados siao
mente com solucdes de acido tricloroacético, etanol, apresentados na tabela 4. Com excecéo da producao

cloroférmio e éter (McALLAN & SMITH, 1969) e
entdo hidrolisadas com HCI 6N, filtradas e secas
(EL-SHAZLY & HUNGATE, 1966). O DAPA foi
isolado cromatograficamente (SMITgf al, 1978) e
determinado colorimetricamente pelo método des-
crito por EL-SHAZLY & HUNGATE (1966). Ni-
trogénio microbiano (Nm) foi estimado consideran-
do-se que 0.60% do Nm estava no DAPA (Nm
(g/dia) = g DAPA/g matéria seca de digesta duode-
nal x 24,5 x fluxo de matéria seca duodenal (g/dia)).
Esta relacdo foi definida com base nas revisdes de
SILVA & LEAO (1979) and SIDDONSet al.
(1982). CEO3 foi determinado nas amostras de ali-

mentos, de digesta duodenal e fezes. As amostras
foram digeridas pelo método de CZARNOG#lal.
(1961) e cromo foi determinado por espectofotome-
tria de absor¢do atdomic@. contedido de amido nas

fecal e da digestibilidade total do amido, nenhuma

Tabela 2 - Peso vivo médio (PV) dos terneiros e consumo dos
componentes das dietas experimentais.

ITEM U FC ERL CV2
PV(kg) 138 140 7 5
Consumo (g/dia):

Matéria seca 3916 3262 452 12
Matéria organica 3712 2926 410 11
Nitrogénio 114 90 14 13
Amido 1364 816 121 10

LErro padrédo das médias onde n=5 no tratamento com uréia e
n=4 no tratamento com farinha de carne.
2 Coeficiente de variagao (%).
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Tabela 3 - Fluxo duodenal, producéo fecal e digestibilidade dos compone(%l-'ltra~ Va”e,we,l aSSOC_Iada a(_) p.rpce.sso de di-
tes das dietas experimentaist gestdo foi influenciada significativamente

pelos tratamentos (P>0,10).
Os resultados de digestibilidade

ITEM v FC  BP  CV  Probabilidade? .\ ;ming| e total dos componentes do alimento,
obtidos no presente estudo, foram menores
Matéria seca: gue os obtidos em outros estudos semelhan-
- glgxoo/duaodenal (g/dia) 2;30 2134 225 g(l) ns tes, com terneiros consumindo dietas ricas em
- Proéulgéo fecal (g/dia) 1338 1369 136 18 2: graos (LEIBHOLZ & NAYLOR, 1971
DT (%) 63 63 4 11 ns LEIBHOLZ & KANG, 1973; SMITH et al,
1978; VEIRA et al, 1980), os quais geral-
Matéria organica: mente sdo caracterizados por utilizarem niveis
:E';X(OO Af)'”c’de”a' ey Wgor e ns restritos de consumo de alimento. No presente
- Producdo fecal (g/dia) 1217 1142 129 20 ns estudo, o consumo de matéria seca foi relati-
-DT (%) 65 66 4 10 ns vamente alto (em média 2,6% do peso vivo) e
Amid as dietas continham altas proporc¢des de gréao
_E‘ILX% duodenal (g/dia) 857 490 160 42 s de milho. O incremento do consumo, parti-
-DR (%) 36 49 14 62 e cularmente de dietas contendo altas propor-
- Producéo fecal (g/dia) 250 85 49 51 0,08 ¢bes de milho (n&o processado pelo calor)
- DT (%) 82 92 3 7 0,10 tendem a reduzir a digestao da matéria orga-

nica, principalmente no reticulo-rimen
(GALYEAN et al, 1979; ROBINSONet al.,

! Médias foram corrigidas pela covariavel consumo de matéria seca.
2 P<, onde ns = ndo significativo ao nivel 0,10 de probabilidade do er

fipo 1. 1985; FIRKINSet al, 1986; SNIFFENet al,
® Digestibilidade ruminal ( % do consumo). 1992).
* Digestibilidade total ( % do consumo) Embora a digestibilidade ruminal

tenha sido semelhante, a digestibilidade total
do amido foi mais alta no tratamento com
farinha de carne. No entanto, € mais provavel
gue isso esteja associado a menor quantidade
de amido que chegou ao intestino neste trata-
ITEM U FC EP CV Probabilidade mento do que a uma influéncia do suplemento
protéico. Estudos tém demonstrado que a di-
gestdo de amido natural de milho infundido no

Tabela 4 - Digestao dos compostos nitrogenados?.

Nitrogénio total: 83 69 7 16 ns : . s
-Fluxo duodenal (g/dia) 22 33 7 48 . intestino delgado é limitada ( KREIKEMEIER
-DR (%) 2 33 33 7 14 ns et al, 1991; KREIKEMEIER & HARMON,
- Fecal (g/dia) 68 67 3 8 ns 1995).
. :DT (‘?)3d | Normalmente, suplementos protéi-

UXo auodenal: H HH H = H

. cos de baixa solubilidade ruminal sdo associa-
N-NH; (gicla) 48 6L 13 40 ns dos com menor digestibilidade ruminal do
Nm (g/dia)* 455 358 45 20 ns nitrogénio e da matéria seca (LEIBHOLZ,
. 1980; AMOS, 1986; HOOVER & STOKES,

MOADR (kg /dia) 158 1,63 021 24 ns 1991). Deste modo, era esperado que a diges-
g Nm /kg MOADR 312 221 59 40 ns tibilidade ruminal do nitrogénio na dieta con-

tendo uréia fosse mais alta, pois sua degrada-
N residual do alimentd 0,27 0,22 0,04 30 ns ¢do no rumen é mais rapida e intensa que a
farinha de carne (BRODERICK &
WALLACE,1988). Esse fenbmeno poderia

causar uma maior perda de nitrogénio por

! Médias foram ajustadas pela covariavel consumo de matéria seca.
2 Digestibilidade ruminal (% do consumo).

3 Digestibilidade total (% do consumo). absorgao_ de amonia e, consequentemente,
“g DAPA/ g de matéria seca de digesta duodenal x 24,5 x fluxo ®umentaria o desaparecimento de nitrogénio
matéria seca duodenal (g/dia). nos pré-estbmagos, como reportado por
®Matéria organica aparentemente digerida no rimen. LEIBHOLZ (1980). Da mesma forma, o nitro-

®Relagdo N do alimento ndo degradado no ramen / N consumido. Ani : : X
[N do alimento ndo degradado no rimen= N duodenal total — (N+NH genio residual do alimento, ndo degradado no

Nm)] ramen e que fluiu para o duodeno, foi similar
nos dois tratamentos, embora fosse esperado

Ciéncia Rural, v. 29, n. 2, 1999.
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ser mais alto para a dieta contendo farinha de carne. BRODERICK, G.A,, WA'—!-ACE,fR-J- Effe_CtSfOf dietary nitf?gen ]
. = source on concentrations of ammonia, free amino acids an

Cqm vistas a balanc,ear a (elag?o_ V,Olumo_ fluorescamine - reactive peptides in the sheep rumen.
so:concentrado e contetdo de nitrogénio, inevita-  journal of Animal Science v. 66, p. 2233-2238, 1988.
velmente as dietas também variaram na propor¢éo
de milho e de farelo de soja, além do suplemento CZARNOCKI, "J. SIBBALD, I.R. EVANS, EV. The

‘- . . determination of chromium oxide in samples of feed and
proteico. Cons[derando que, por um lado, a proteina  excreta by acid digestion and spectrophotome@anadian
do farelo de soja é predominantemente sollvel e, por  Journal of Animal Science v. 4, p. 167-179, 1961.
outro, a do milho é pouco soltvel e resistente a de- EL.SHAZLY, K, HUNGATE, R. Method for measuring

~ . - , - , . uri
gradagéo rummfal (LEJD_DEN & CECAVA, 1995), o diaminopimelic acid in total rumen contents and its
fluxo total de nitrogénio para o duodeno pode ter application to the estimation of bacterial growtkpplied
sido significativamente influenciado por estes dois Microbiology, v. 14, p. 27-30, 1966.
componentes da dieta, anulando, de certa forma, aS¢gins 3.1 BERGER, L.L., MERCHEN, N.Ret al. Effects
diferencas entre uréia e farinha de carne relativo a of feed intake and protein degradability on ruminal
digestao ruminal do nitrogénio. characteristics and site of digestion in ste€imurnal of
A eficiéncia da sintese protéica microbia- Dairy Science v. 69, p. 2111-2123, 1986.

na (tabela 4) também foi se~melhante nas duas dietas,ga yEAN, M.L., WAGNER, D.G.. OWENS, F.N. Level of
sendo que os valores estdo entre aqueles normal- feed intake and site and extent of digestion of high
mente encontrados em Vvarios outros estudos concentrate diets by steedurnal of Animal Science v.
(SMITH, 1975; STERN & HOOVER,1979). E pro- 49, p. 199-203, 1979.
vavel que a dieta basal tenha suprido a demandaHoovEeR, W.H., STOKES, S.RBalancing carbohydrates and
bacteriana por nitrogénio para maximo crescimento pro_teins_for optimum rumen microbial yieldournal of
elou fermentagdo da matéria organica no rimen  Dairy Sciencev. 74, p. 3630-3644, 1991.
(aproximadamente 12 a 13% de proteina bruta n@ waRTCHNER, R.J., THEURER, B. Comparison of hydrolysis
matéria seca da dieta basal). Da mesma forma,  methods used in feed, digesta, and fecal staohrnal of
VEIRA et al. (1980) alimentou terneiros com uma Agricultural and Food Chemistry, v. 29, p. 8-11, 1981.
dleta basal de farelo de soja e nylho e observ_ou AUe | (571 0SKI, G.V. SANCHEZ, L.M.B., BOETCHER, AC.
um 'nlcremento grac_‘“?' de proteina bru_ta na dieta _d_e Ganho de peso e consumo de alimento em bezerros
10 até 16% pela adigdo de farelo de soja ndo modifi- suplementados com uréia ou farinha de camesquisa
cou o fluxo de nitrogénio microbiano para o intesti- Agropecudria Brasileira, v. 31, p. 529-532, 1996.
no delgado. O rendimento microbiano tambeém € yreKEMEIER, K.K., HARMON, D.L., BRANDT JR., R.T gt
considerado ser influenciado pela digestdo dos car-  al. Small intestinal starch digestion in steers: effect of
boidratos no ramen (RUSSEet al, 1992). No various levels of abomasal glucose, comn starch and corn
presente trabalho, a digestdo ruminal da matéria dextrin infusion on small mtestn_wal dlsa_ppearance and net

A - : . . glucose absorptionJournal of Animal Science v. 69, p.
organica e do amido foi semelhante nos dois trata- 328-338, 1991.
mentos, 0 que € coerente, entdo, com os resultados

de rendimento microbiano obtidos. KREIKEMEIER, K.K, HARMON, D.L. Abomasal glucose,
maize starch and maize dextrin infusions in cattle: small-
o intestinal disappearance, net portal glucose flux and ileal
CONCLUSOES oligosaccharide flowBritish Journal of Nutrition , v. 73, p.
763-772, 1995 .

O uso de,urela ou de farmha_de Cfame LEIBHOLZ, J., NAYLOR, R.W. The effect of urea in the diet of
como fonte de proteina suplementar em dietas & base e early-weaned calf on weight gain, nitrogen and sulphur

de milho e farelo de soja néo interfere Nno processo  balance, and plasma urea and free amino acid concentrations.
de digestdo de terneiros em crescimento, alimenta-  Australian Journal of Agricultural Research, v. 22, p. 655-
dosad libitum. Deste modo, a escolha da fonte pro- 621971

téica dependerd mais de outros critérios do que dos LEIBHOLZ, J., KANG, H.S. The crude protein requeriment of
nutricionais. early-weaned calf given urea, meat meal or soya bean meal

with or without sulphur supplementation.Animal
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